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Die f olganden Angaben mind dan vom Anmaldar afngeraiohtan Unteriagan entnomman 

Synergistische Flammschutzmrttel-Kombination fur Kunststoffe 

Die vorliegende ErMndung bezfeht sfch auf efne syner- 
gistische Rammschutzmlttel-Kombination fur thermopla- 
stischa Poiymere, die als Kompanente A ein Salz van 
1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden gomsB der Forme! 
(ia) oder (ib) unoVoder 1-Hydroxyphospholanoxiden ge- 
nial* der Formel (II) enthart, 



(TO 



-VI 



(M 

CO 

UJ 



OV) 



R° R 

c6 



und die als Komponante B eine Stickstoffverbindung der 
Formal (III) bis (VII) oder Bin Gemiach dar durch die For- 
main bwaichneten Varbindungen anthalt, 



R« *" 

(VD 



oil V 




(Vio 



r i 



(vno 



worin die Substftuenten die in der Besch relbung deftnfer- 
te Bedeutung aufwaiaen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi eine synergistische Flammschutzmittel-Kombination, die Salze von 1-Hydroxy-dihydrophos- 
pholoxiden und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden und bestimmte su'ckstorrhaltige Verbindungen enthalt 

Polymere werden haufig dadurch fl ammwidrig ausgeriistet, dafi man diesen phosphorhaltige oder halpgenhaltige \fer- 
bindungen odei Gemische davon zusetzL Auch Gernische von phosphor- und stickstofflialtigen Verbindungen werden 
oft als Flammhcmmer verwendet. 

Salze von Phosphinsauren haben sicb als wirksame flarnnmernmende Zusatze fur Polymere erwiesen, sowohl Alkali- 
metaUsalze (DB-A-22 52 258) als auch Salze anderer Metalle (DEr A-24 47 727). 

Calcium- und Alumimumphospmnate sind in Polyestern als besonders wirksam beschrieben worden und beeintrSch- 
tigen die mechanischen Eigenschaften der Polymerformmassen weniger als die Alkalimetallsalze (EP-A 699 708). 

Synergisbscbe Kombinationen von Alkyl- bzw. AryLphosphinaten mil besrimmten stickstofflialtigen Verbindungen 
wirken in einer ganzen Reihe von Polymeren efrektiver als die Phosphinate allein (PCT/EP 97/01664). 

In j tings ter Zeit sind auch alicyclische Phosphinate, wie z. B. die Salze von 1-Hydroxyphospholanoxiden, als Flamm- 
schutzmittel, besonders fur Polyester und Polyamid, beschrieben worden (Europaische Patentanmeldung Nc 97 102 
722.2). Der Hamrnschutzeffekl 1st jedoch, besonders bei dOnnwandigen Formteilen fur die Eiektroindustrie, etwas 
schwacher ausgepragt als der vergleichbarer Alkylphosphinate. Die alicyclischen Phosphinate sind aber weniger wasser- 
loslich als die Alkylphosphinate und daher hesser fur die Anwendung in polymeren Formmassen fur die Eiektroindustrie 
geeignet 

Es wurde nun flberraschend gefunden, daB durch Zusatz von suckstofflialtigen Synergisten die Wirksamkeit der alicy- 
clischen Phosphinate, insbesondere in duhnwandigen Formteilen, ganz erheblich gesteigert werden kann und dam it ein 
Flammschutz-Niveau erreicht wird, das dem der synergistischen Mischungen mit Alkylphosphinaten entspricht 

Gegenstand der Erfindung ist somit eine synergistische Hamrnschutzmittel-Kombination fur therrnoplastische Poly- 
mere, die als Komponente A ein Salz von 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden gem&B der Formcl (la) oder Formel (lb) 
und/oder 1-Hydroxyphospholanoxiden gern§6 der Formel (II) enthalt, 
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worm 

R 1 bis R 4 Wasserstoff oder Ci-Ci2-Alkyl, bevorzugt C r Gr Alkyl, insbesonders Methyl oder Ethyl; 

M ein Metall aus der zweiten oder dritten Haupt- oder Nebengruppe des Periodensystems, wie Magnesium, Calcium, 

Aluminium, bevorzugt Aluminium, 
I die Zahlen 1, 2 oder 3 
bedeuten, 

und die als Komponente B eine StickstorTverbindung der Formel (HI) bis (VIE) oder ein Gemisch der durch die Formeln 
bezeichneten Verbindungen enthalt, 
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worin R 5 , R 6 und R 7 fblgende Bedeutung haben konnen: Wasserstoff, CrCr. vorzugsweise Ci-GrAJkyl, C5-C16-, vor- 
zugsweise Cs-Cg-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl rnoglicherweise substituiert nrit einer Hydroxy- oder einer Q-Gr 
Hydroxyalkyl-Funktion, CrCr, vorzugsweise CrGrAlkenyl, Ci-C*-, vorzugsweisc Ci-Q-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, 
C6-Cir Aryl oder -Arylalkyl, vorzugsweise Cs-Cio- Aryl oder -Arylalkyl sowie -OR 8 und -N(R 8 )R 9 (ausgenommen Me- 
lamrin, R 8 =R 9 ^H) sowie N-aHcyclisch oder N-aromatisch. N-alicyclisch bezeichnet in diesem Fall cyclische Heteroal- 
kane oder Heteroalkene nrit 1 bis 2 N-Atamen und emerRinggroBe von 5 bis 8, vorzugsweise von 5 bis 6. Beispiele hier- 
fUr sind Pyrrolidin, Piperidin, Irnidazolidin, Piperazin oder 2,5-Dihydro-pyrroL N-aromatisch bezeichnet heteroaromati- 
sche 5- oder 6-Ringverbindungen, die 1 bis 2 N-Atome im Ring enthalten, wie Pyrrol, Pyridin, Imidazol, Pyrazin, sowie 
kondensierte Aromaten nrit 9 bis 14, bevarzugt 9 bis 10 C-Atomen, von denen 1 bis 3, vorzugsweise 1 bis 2 CH-Gruppen 
durch ein N-Atom ersetzt sein konnen, wie z. B. Chinoiin, Phenanthrolin, Phenazin. 

R 8 bezeichnet folgende Gruppen: Wasserstoff, Ci-C 8 -, vorzugsweise Ci-Gj-Alkyl^ C5-C16-, vorzugsweise C 5 -Cg-Cy- 
cioalkyl oder -Alkylcycloalkyl moglichcrweise substituiert nrit einer Hydroxy- oder einer Ci-C 4 -Hydroxyalkyl-Funk- 
tion, CrCg-, vorzugsweise CrCrAlkenyl, CrCg-, vorzugsweise Ci-GrAlkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Ce-Cur, vor- 



zugsweise C$-Cio-Aryl oder -Arylalkyl. 
R'^R^R^undR 13 ! 



* kennzeichnen die gleichen Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 . 
m,n 1,2, 3 oder 4. 

X Sauren, die Addukte nrit TViazinverbindungen (HI) (einschlieBUch Melamin) bilden kdnnen, z. B. Cyanursaure, 
PhospborsSure, Orthoborsfiure, Metaborsaure, 

Im folgenden bezeichnet der Begriff "Salz" Salze der 1-Hya>oxydihydrophospholoxide und der 1-Hydroxyptaospho- 
ianoxide. 

Geeignete Salze sind beispielsweise: Die Erdalkali-, Magnesium-, Zink- und Aluniiniumsalze von l-Hydroxy-3-Al- 
kyl-2, 3-dihy dro- 1 H-pbosphol- 1-oxid, l-Hyaroxy-3-memyl-2^-<lmydro-lH-phosphol-l-oxid, l-Hydroxy-2,3-dihydro- 
lH-phosphoi-l-oxid, 1 -Hydroxy-2,5-dihydro- 1 H-phosphoU - oxid, 1 -Hydroxy- 1 H-phospholan-1 -oxid und 1-Hydroxy- 
3-methyl-lH-phospholan- 1-oxid sowie Gemische dieser Salze. Die Aluminiumsalze sindbevorzugt. 

Die Salze kannen aus den 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden und 1-Hydroxyphospholanoxiden nach bekannten Me- 
thoden hergestellt werden, dabei konnen in w&Briger L5sung die Metallcarbonate, Metallhydroxide oder Metalloxide 
eingesetzt werden. Die 1-Hydroxy-dihydrophospholoxide sind nacb bekannten Verfahren aus den 1-Chlor-dihydrophos- 
pholoxiden zugSnglich, die beispielsweise entsprechend EP-A-0 452 755 hergestellt werden konnen. Aus ihnen kdnnen 
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durch Hydriening die 1 -Hydroxy-phospholanoxide heigestellt werdenu 

Polymere im Sinne der Erfindung sind auch in der Anmeldung PCTVEP 97/01664 auf den Seiten 6 bis 9 beschrieben, 
worauf hier ausdrlicklich Bezug genommen winL 

Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Salze kann innerhalb weiter Grenzen variieren. Im allgemeinen verweo- 
5 det man 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound Die optimale Menge hangt von der Natur des Po- 
lymeren, der Art der Komponente B und vom TVp des eingesetzten Salzes seibst ab und kann durch Versuche leicht be- 
stimmt werden. Bcvorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 15 Gew.-%. 

Die Salze gemaB der Erfindung konnen je nach Art des verwendeten Polymeren und der gewunschten Eigenschaften 
in verscMedener physikalischer Form angewendet werden. So kdnnen die Salze z. B. zur Erzielung einer besseren Di- 
10 spersion im Polymeren zu einer feinteiligen Form vermablen werden. Falls erwunscht konnen auch Gemische verschie- 
dener Salze eingesetzt werden. 

Die Salze gemaB der Erfindung sind thenmsch stabii, zersetzen die Polymeren weder bei der \ferarbeitung noch beein- 
flussen sie den HerstellprozeB der Kunststofformmasse. Die Salze sind unter Herstellungs- und Verarbeitungsbedingiin- 
gen fiir Polymere nicfat fluchtig. 
15 Als Komponente B enthalt die synergistische Hammschutzmittel-Rombination eine Stickstoffverbindung der Formel 
CQI) bis (VM) oder ein Gemisch der durch die Formeln bezeichneten Verbindungen. 

Formel (VII) kennzeichnet Addukte der THazinverbindungen (IH) (einschlieBlich Melamin) mit geeigneten Sauren, 
wobei m und n jeweils 1, 2,3 oder 4 sein konnen, 

Beispiele fur solche Verbindungen sind Melamincyanurat, Melaminphosphat, Dimelaminphosphat, Melaminpyro- 
20 phosphat, Melamin diboraL 

Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden konnen oligomere Ester des Tris (hydroxyethyl)isocy anurats nrit aro- 
matiscben Poly carbons auren, wie sie in EP-A 584 567 beschrieben sind. 

Ebenfalls als Komponente B eingesetzt werden kfinnen stickstoffhaltige Phosphate der Formeln (NfLOy H3_ y P0 4 bzw. 
(NH4 PQiX, wobei y Zahlenwerte von 1 bis 3 annehmen kann und z eine beliebig grofie Zam\ typischerweise auch als 
25 Durchschnittswert einer KettenlMngenverteilung, darstellt 

Bevorzugte SdckstoSverbindungen im Sinne der Erfindung sind Benzoguanamin (Formel HI, R 5 = Phenyl, R 6 = R 7 = - 
NH2), Tris(hydroxyethyl)isocyanurat (Formel IV, B 9 = R l0 =R u = -CHi-CHrOH), Allantoin (Formel V, R 9 = R 10 = R 11 
= R G = R" = H), Glycoluril (Formel VI, R 9 = R L0 = R 11 = R l2 = H) sowie Melamincyanurat, Melanrinphosphat, Dime- 
laminphosphat und Melarninpyrophosphat (alle Typ Formel VET), Harnstoffcyanurat (R 9 bis R n = H; Typ Formel VEQ) 
30 und Anmioniumrxjlypbosphat, (NH4 T*0}) z . 

Die als Komponente B eingesetzten S tickstoffverb tndungen werden, z. T. industriell, nach bekannten Verfahren her- 
gestellt 

Die Menge der den Polymeren zuzusetzenden Stickstoffverbindung (Komponente B) kann innerhalb weiter Grenzen 
variieren. Im allgemeinen verwendet man 1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das fertige Polymercompound. Die optimale 
35 Menge hangt von der Natur des Polymeren, der Art des eingesetzten Salzes (Komponente A) sowie vom Typ der Stick- 
stoffverbindung seibst ab und kann durch Versuche leicht bestimmt werden. Bevorzugt sind 3 bis 20, insbesondere 5 bis 
15 Gew.-%. 

Bevorzugte mermoplastische Polymere sind technische Kunststoffe wie z, B. Polystyrol-HI (nrit erhfihter SchlagzS- 
higkeit), Polypfaenylenemer, Polyamide, Polyester, Polycarbonate und Blends bzw. Polyblends wie ABS oder PC/ABS. 
AO Besonders bevorzugt sind Polyester, Polyamide und ABS-Polymere. 

Die fiammhemmenden Komponenten A und B konnen in Kunststoff-Formmassen eingearbeitet werden, indem z. B. 
alle Bestandteile als Pulver undVoder Granulat in einem Mischer vorgemischt und anschliefiend in einem Cornpoundier- 
aggregat (z, B. einem Dcppelschneckenextruder) in der Polymerschmelze homogenisiert werden. Die Schmelze wird ttr> 
licherweise als Strang abgezogen, gekQhlt und granuliert Die Komponenten A und B kdnnen auch separat uber eine Do- 
45 sieranlage direkt in das Compoundieraggregat eingebracht werden. 

Es istebenso mogtich, die flarainbemmenden ZusMtze A und B eineui fertigen Polyrnergranulat beizumischen und die 
Mischung direkt auf einer SpritzguBmaschine zu Formteilen zu verarbeiten. 

Bei Pdlyestem beispielsweise kdnnen die fiammhemmenden ZusStze A und B auch bereits wahrend der Polykonden- 
sation in die Polyestermasse gegeben werden. 
SO Den Formrnassen konnen neben den fiammhemmenden Komponenten A und B auch Full- und Verstarkungsstoffe wie 
Glasfasern, Glaskugeln oder Mineralien wie Kreide zugesetzt werden. Zus^tzlich konnen die Formrnassen noch andere 
ZusStze wie Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Gleitmittel, Farbmittel, Nukleierungsmittel oder Antistatika enthalten. 
Beispiele fur die verwendbaren Zusa'tze sind in EP-A-584 567 angegeben, 

Die flammwidrigen Kumtstorrmassen eignen sich zur Herstellung von Forrnkdrpem, Pilmen, Faden und Fasern, z. B. 
55 durch SpritzgicBen, Extrudieren oder Verpressem 

Beispiele 
1. Bngesetzte Komponenten 

60 

Handelsiibliche Polymere (Granulat) 

Polybutylenterephthalat (PBT-GV): 
®Celanex 2300 GV1730 (Fa, Hoechst 
65 «Celanese, USA) enthalt 30% Glasfasern. 
(FBT): 

*Celanex 2500 (Fa. Hoechst Celanese, USA) enthalt keine Full- bzw. Veretarkungsstoffe. 
Polyamid6(PA6): 



4 



DE 197 37 727 A 1 



«Durethan B29 (Fa. Bayer AG, D) enthalt keine Full- bzw. Verstarkungsstoffe. 
ABS-Polymer: 

®Novodur P2X (Fa. Bayer AG, D) enthalt keine Full- bzw. Verstarkungsstoffe. 

Flamrnschutznnttelkocnponenten (pulverfftmug): 
Aluminiumsalz des 1 -Hydroxy- lH-phospholan-l-oxids, irn foLgenden als PHOLAL bezeichnet 

Aluminiumsalz des l-Hydroxy-3-methyl- 1 H-phospholan- 1 -oxids, im folgenden als Methyl-PHOLAL bezeichnet. 

Aluminiumsalz der Methyiethylphosphinsaure, im folgenden als MEB\L bezeichnet (nicht cyclisches Fhosphinat, 
zum Vergleich). 

Suckstoffialtige Synergisten (pulverf&rmig): 
Di-Melanrinphosphat (Fa. DSM Chemicals & Fertilizers, NL) 
Glycolurii (Soc. Francaise Hoechst, F) 
®Hostaflam AP 422 (Fa. Clariant GmbH, D) 
Melarnincyanurat (Fa. DSM, NL) 
Melaniinphosphat (Fa. DSM, NL) 

TPS-THETC = oligomerer Tercphthals aureesler des Ttf s(hydroxyemyl)isocyaniirats (nach EP-A-584 562) 

2. Vergleich der Wasseri&dichkeiten bei 20°C 

Vergleichsbeispiei: 

MEPAL: 6,3 g/1 20 
PHOLAL: 4,3 g/L 

3. Herstellung, Verarbeitung undPrflfung von flaninmemmenden Polymerfonnmassen 

Die Flarnrjischut23nitteIkornponenteD wurden in dem in den Tabellen angegebenen Verhaltnis mit dem Polymergranu- 25 
lat und evtL Additiven vermischt und auf einem Doppelschnecken-Extruder (Typ Leistritz LSM 30/34) bei Temperaturen 
von 230 bis 260°C eingearbeiteL Der homogenisierte Polymers trang wurde abgezogen, im Wasserbad gekOhlt und ar> 
schlieBend granuliert 

Nach ausreichenderlVocknung wurden die Farmmassen auf einer S pritzgieBmaschine (Typ Toshiba IS 100 EN) bei 
Massetemperaturen von 240 bis 270°C zu Priifkorpem verarbeitet und anhand des UL 94-Tests (Underwriter Laborato- 30 
ries) auf Flammwidrigkeit geprflft und klassifiziert Die Brennbarkeit der PrOfkGrper wurde durch Bestimmung des Sau- 
erstoffindex (LOI nach ASTM D 2863-77) beurteilt. 

Die Tabellen 1 und 2 zeigen \fergleichsbeispiele, in denen Alumirriumsalze von 1-Hydroxy-dihydrophospholoxiden 
bzw. 1-Hydroxyphospholanoxiden als alleinige FbrnmschutzmitlBlkoniponenten in FBX PA 6 und ABS geprfift wurden. 
Die Ergebnisse der Beispiele, in denen die Salze gemSfi der Erfindung in Kombination mit stickstormaltigen Verbindun- 35 
gen eingesetzt wurden, sind in Tabelle 3 aufgelistet. Alle Mengenangaben sind als Gew.-% aufgefQhrt und beziehen sich 
auf da s fertige Polymercompound einschliefilich Flammscbutzausrustung. 

Aus den Beispielen gent hervor, dafi sticks to ffhaltige Verbindungen in der erfindungsgemafien Kombination milMe- 
taUsalzen der 1 - Hydroxy ^Hhydrophospholoxide und der 1-Hydroxyphospholanoxide eine sehr gute flammhemmende 
Wirkung zeigen. Die Menge der Salze bezogen auf das fertige Polyrnercompound, die notig ist, urn eine V-0 oder V-l 40 
oder V-2 Einstufung zu erreichen, kann in der synergistischen Kombination deutlich verringert werden, Durch den Ein- 
satz der synergistischen Kombinationen gemSB der Erfindung las sen sich auch dflnnwandige Formmassen herstellen, die 
die Brandklasse V-0 oder V-l oder V-2 erfUllen. 



Tabelle 1 45 

Ergebnisse aus EP 97 102 722.2: Aluminiumsalz des l-Hyo>oxy-2 f 5-dihydro-lH-phosphol-l-oxids (Forrnel lb, R l bis 
R 4 = H) in 30% glasfaserverstarktem Poiybutylenterephthalat 



Al-Salz 


Klasse nach UL 94 


[%] 


(1,2 mm) | 


20 


V-0 


17,5 


V-1 


15 


V-2 


12,5 


V-2 
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Tfebe!le2 
Vergleichsbeispieie 

5 Alurainiumsalze von 1-Hydroxyphospholanoxiden (Pormel II) als alleinige Flanunschutzmittelkomponente in PBT, 

PA 6 und ABS 



10 


Polymer 


PHOLAL 
[ft] 


Methyl- 
PHOLAL 

i' u j 


Klassenach 
UL94 
(1,6 nun) 


Klassenach 
UL 94 
(0,8 mm) 


LOl 
[%] 


15 


PBT-GV 


20 




V-1 


V-1 


37,0 


PBT-GV 


25 




V-1 


V-1 


41.0 




PBT-GV 




20 


n.k.' 






20 


PBT- GV 




25 


tiM.' 








PBT 


10 




V-2 




33,0 


25 


PBT 


15 




V-0 


V-0 


34,0 




PBT 


20 




V-0 


V-0 


37,0 


30 


PA 6 


15 




V-2 


V-2 


28,5 




PA 6 


20 




V-2 


V-2 


28,0 


35 


ABS 


30 




n.k.' 




22,5 



*) n.k. = nlcht klasslfizieibar 
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Tabelle 3 
Beispiele 

Aluminiucnsalze von l-Hydroxyphospholajioxiden (Fortnel U) in Xornbination mil sticksioffhaltigen Synergisten 



Polymer 


PHOLAL 
[%1 


Methyl- 
PHOIAL 
[%] 


Synergist 


Menge 
Syneiglst 
1%I 


Klassenach 
UL 94 
(1,6 mm) 


Klasse nach 
UL94 
(0,8 mm) 


LOI 
[%] 


PBT-GV 


8 




DhMelamln- 
phosphat 


8 


V-1 




29,5 


PBT-GV 


10 




Di-Melamln- 
phosphat 


5 


V-1 




37,5 


PBT-GV 


10 




Glycolurll 


10 


V-0 


V-2 


34.5 


PBT-GV 


10 




Glycolurll 


5 


V-1 




32.0 1 


PBT-GV 


i 10 




Melamln- 
cyanurat 


10 


V-1 


V-1 


42,0 


PBT-GV 


12 




Melamln- 
cyanurat 


12 


V-0 


V-0 


42.0 


PBT-GV 




10 


Melamln- 
cyanurat 


10 


V-1 






PBT-GV 


10 




Melamln- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


20,5 


PBT-GV 




10 


Melamln- 
phosphat 


10 


V-0 






PBT-GV 


10 




TPS-THBC 


10 


V-1 


V-1 


34,0 


PBT-GV 


12 




TPS-THEIC 


12 


V-0 


V-0 


42,0 


PBT-GV 




10 


TPS-THEIC 


10 


V-1 






PBT 


10 




Melamln- 
cyanurat 


5 


V-0 


V-0 


33,0 


PBT 




10 


Melamln- 
cyanurat 


5 


V-0 






PA 6 


10 




Melamin- 
phosphat 


10 


V-0 


V-0 


24,5 ' 


ABS 


15 




Hostaflam 
AP422 


15 


V-0 




26,0 



Patentanspitiche 

1. Synergistische Ilanmischutznrittel-Kombination fQr thermoplastische Polymeie, die ais Komponente A ein Salz 
von 1-Hydroxy^hydiophospholoxiden gemafi der Formel (la) oder Fonnel (lb) und/oder 1-Hydroxyphospholan- 
oxiden gemSB der Formel (D) enthBlt, 



DE 197 37 727 A 1 




wonn 

R\ R 2 , R 3 , R 4 Wasserstofif oder Ci-C ir Alkyl, 

M ein Metall aus der zweiten oder dritten Haupt- oder Nebengruppe des Periodensystems, 

IdieZahlen 1,2 oder 3 

bedeuten, 

unddieals Komponente B eine Stickstolrverbindung der Formel QJJ) bis (VET) oder ein Gemisch der durch die For- 
meln bezeichneten Verbindungen enthSlt, 




worin 

R 5 bis R 7 Wasserstofif, Ci-Q-Alkyl, Cs-Cie-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, moglicherweise substitutert mit ei- 
ner Hydroxy- oder einer Ci-Q-Hydroxyalkyl-Funknon, (VCs-Alkenyl, Ci-Cg-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, Ce-Ci2- 
Aryl oder -Arylalkyl, -OR 8 und -N(R 8 )R 9 , wobei R 8 und R 9 nicht beide Wasserstofif and, sowie N-alicyclisch oder 
N-aromatisch, 

R 8 Wasserstofif, Ci-Q-Alkyl, Cs-Cis-Cycloalkyl oder -Alkylcycloalkyl, moglicherweise substituiert mit einer Hy- 
droxy- oder einer Ci-Q-Hydroxyalkyl-Funktion, CrCg-Alkenyl, Ci-Cg-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy oder Ce-Cu-Aryl 
oder -Arylalkyl, 

R 9 bis R 13 die gleicben Gruppen wie R 8 sowie -O-R 8 , 
m und n unabhangig voneinander 1 , 2, 3 oder 4, 
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X Sauien, die Addukte mit THazinverbindungen (SI) bilden konnen, bedeuten. 

2. Hamraschuizmittel-Kombination gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
R l bis R 4 Wasserstoff cderCi-CMlkyl, 

M Aluminium, Magnesium, Calcium, Zink 

Il,2oder3, ~ 5 
R s bis R 7 Wasserstoff, Ci-Ci-Alkyl, Cs-Cg-Cycloalkyl Oder Alkylcycloalkyl moglicherweise substituiert mit einer 
Hydroxy- oder einer C r Q-Hvdroxyalkylrunkuon, Q-C^Alkeoyl, Ci-Q-Alkoxy, -Acyl, -Acyloxy, C 6 -C l0 -Aryl 
oderArylalkyi, -OR 8 urid N(R 8 )R 9 wobei R B und R 9 nicht beide Wasserstoff sind, N-alicyclisch oder N-aromatisch, 
R B Wasserstoff, Ci-C^Alkyl, Cs-Q-Cycloalkyl oder Alkylcycloalkyl moglicherweise substituiext mit einer Hy- 
droxy- oder einer Ci-CrHydroxyalkylrunktion, CrCrAlkenyl, C r CVAlkoxy, -Acyl, -Acyloxy, Q-Cw-Aryl oder 10 
Arylalkyl, 

X Cyan urs aure, Pbosphorsaure, Ortbobors&ure, Metaborsaure bedeuten. 

3. Hammschutzmittel-Kombination gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
R l bis R 4 Wasserstoff, Methyl, Ethyl, 

M Aluminium, l5 

R s bis R 7 Wasserstoff, Phenyl, 

R 8 Wasserstoff, Q-Q-Alkyl, 

R 9 bis R 19 Wasserstoff, Ci-Q-Hydroxyalkyl, 

X Phosphorsaure oder Cyanursaure bedeuten 

4. Flaximischutzmittel-Kombination gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es rich bei der Komponente 20 
B um Benzoguanamin, Ttis(hydroxyemyl)isocyanurat, Allan toin, Glycoluril sowie Melamincyanurat, Mela- 
minphosphat, Dimelarninphasphat und Melaminpyrophosphat und Arnmomumpolyphosphat handelt 

5. Verwendung einer Plarninschutzrmttel-Kombination gemfiB Anspruch 1 zur flanimfesten Ausrflstung von ther- 
moplastischen PolymererL 

6. Verwendung gemflB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei den Polymeren um Polyester, Poly- 25 
amiden und ABS-Polvmeren handelt 

7. Verwendung gemSB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhSngig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 1 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 

8. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 30 
ander jeweils in einer Konzentration von 3 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 

9. Verwendung gemaB Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A und B unabhangig vonein- 
ander jeweils in einer Konzentration von 5 bis 15 Gew,-%, bezogen auf das fertige Polymercompound, eingesetzt 
werden. 35 

10. Flarnmfest ausgeriistete Kunststoff-Forrnmasse, enthaltend einc Flammschutzrnittel-Kombination gem&B den 
Anspriichen 1 bis 4. 



40 



45 
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